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(Fortsetzung aus Helft 4.)

Xyloterus schliesst sich in der Bildung des Kanapparates an Cu-
landra unter den Cossoniden an; an Xyleborus ldsst sich in natiirlichster
Weise einerseits Coccotrypes, andererseits Trypophloews (Fig. 30) an-
reihen, bei welchen der ,Kauplatten“teil in der Entwicklung weiter
fortgeschritten erscheint, und so die Vorkommnisse, die wir zunéichst
bei Thamnurgus und Xylocleptes, und dann in vollkommenster Ausbil-
dung bei den typischen Tomicinen (Fig. 31) finden, einleitet.

Bei den genannten Borken-
K ‘| kafern treten so in allméhlich fort-

Pt & _ schreitender Weise zu den ,Kau-
7 o laden® die ,Kauplatten“ Lin-
AR d emann’s hinzu, welche, stets vorn
gelegen, imnier wie die Kaubiirsten
paarig angeordnet, und nach dem
vorderen Sack des Kaumagens
scharf abgegrenzt sind. Die medi-
ane Trennnngslinie der Kauplatten
ist die Fortsetzung der Kauladen-
mediane, welche in der Mitte
zwischen den Kaubiirsten gelegen
ist. Die Kauplatten kénnen der-
artig an Ausdehnung zunehmen,
dass sie zuletzt die Kaubiirsten an
Lange tibertreffen  (Cryphalus,

Pityogenes, Polygraphus).
Neben den Tomicinen und
Fig. 31. ihren Verwandten besitzt auch die
Unterfamilie der Eccoptogastering
Kauplatten. Jedoch ist der Kaumagen dieser Gruppe
durch eine tiefe Kluft von demjenigen aller anderen
Borkenkéfer geschieden. Eccoptogaster steht in Bezug
auf die Bildung der ,Kauladen“ primitiver als die
ibrigen Borkenkifer, als die Platypiden, die Cosso-
niden, ja als die meisten Riisselkifer, indem die zur
Bildung der Kaubiirsten bestimmten  Borsten weder
die breite plattenartige Verbreiterung ihres distalen
Teils, noch die regelmissice Uebereinanderlagerung
besitzen. Sie sind gleichsam im ersten Anlauf zur
Bildung von Biirsten stehen geblieben, indem sie distal
nur durch ihre Kriimmung und durch schwache Ver-
breiternng und nur teilweise durch Aufeinander-
lagerung einen biirstenartigen Teil formieren (Fig. 32).
wihrend der basale Teil der Borsten die Anlage zur

Bogen X der ,Zeitschr. f. wiss. Ins.-Biologie“, Drnck vom 30. Juni 1911,
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Bildung einer gitterformigen ,Abdachung® schon deutlich zu erkennen
giebt. Der basale unpaare Teil der Borstenreihen ist dagegen kaum
wiederzuerkennen: Dieser Teil der Borsten, (die Sperrborsten), erscheint
riickgebildet, hier findet sich eine Liicke, welche den Kaumagen von
Eccoptogaster besonders charakterisiert. Eccoptogaster steht daher in der
Bildung des Kaumagens ganz isoliert da, zeigt weder Anschluss an die
Curculioniden, noch an die tibrigen Borkenkifer und Cossoniden.

Lediglich vom Gesichtspunkt der Bildung des Kaumagens wiirde es
daher gerechtfertigt erscheinen, den KEccoptogasterinen eine besondere
Stellung vom Rang einer Familie unter den Rhynchophoren einzu-
rdumen.

Viel naher schliesst sich der Kaumagen der typischen Hylesiniden
an die Vorkominnisse bei den Curculioniden an. Nur darin unterscheidet
er sich typisch, dass die Abgrenzung der einzelnen Kauladen nach
vorn fehlt. In Bezug auf die Kaubiirsten und die gitterartige Ab-
dachung stimmt dagegen der Kaumagen der typischen Hylesiniden
und der mit deutlichen Kaubiirsten versehenen Curculioniden iiber-
ein. (Fig., 33, S. 154 und Fig. 26). Nach vorn gehen die paarigen
Kaubiirsten durch den sogenannten unpaaren Ansatz Lindemann’s,
das sind Querreihen von Chitinzdhnen oder -leisten, allméhlich in
die diffuse Bezahnung des Sackes des Kaumagens iiber. Dieser ,un-
paare Ansatz“ ist dadurch von der diffusen Bezahnung des vor-
deren Sacks unterschieden, dass entweder die Trennungslinien der
8 Kauladen sich eine Strecke weit fortsetzen, oder dadurch, dass die
Chitinzahnchen an diesem Abschnitt in gebogenen, nach den Kauladen
zu konvex geordneten Wellenlinien angeordnet sind, eine Anordnung, die
weiter nach vorn verloren geht. Bei einem Teil der Hylesiniden kann
jedoch der ,unpaare Ansatz® dadurch einen paarigen Charakter anneh-
men, dass in der Fortsetzung der Trennungslinie der paarigen Kaubiirsten
die Wellenlinien durch schwichere Chitinisierung ,gescheitelt® er-
scheinen. So bei den Gattungen Hylastes, Hylurgus, Dendroctonus
gegeniiber den Gattungen Myelophilus, Ilylesinus, Pteleobius, Xylechinus,
Phloeotribus u. a. Im Gegensatz hierzu treten bei einzelnen Gattungen
die Wellenlinien gerade in der unpaaren Mitte besonders deutlich her-
vor, wihrend sie nach den Réndern des unpaaren Ansatzes undeutlicher
werden oder durch homogene Chitinisierung verschmelzen (Phthorophloeus,
Phloephthorus).

Wahrend im allgemeinen bei den echten Hylesiniden die Wellen-
linien des unpaaren Ansatzes nach vorn unmerklich in die diffuse Be-

s zahnung des Sackes iibergehen, findet sich bei einigen Gattun-
gen, die nicht mehr den engeren Hylesiniden zugerechnet
werden konnen, eine deutliche Abgrenzung des ,unpaaren
Ansatzes* durch unvermittelte Aenderung der Chitinisierung
oder durch die Form der Chitinzahnchen. Der unpaare Ansatz
kann durch stirkere Chitinisierung plattenartig werden (Cryp-
turqgus, Ernoporus). (Fig. 34). Wir haben alsdann wirkliche
Kauplatten, von den Tomicinen aber unterschieden durch
das Fehlen der paarigen Anordnung.

Ein Mittelglied zwischen diesen letzteren Vorkommnissen und den
paarigen Kauplatten der Tomicinen wird durch solche Formen vertreten,
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die eine deutliche paarige Anordnung ihrer Kauplatten zeigen, zugleich
aber auch Wellenlinien von Zahnbildungen. (Fig. 35). Hierher gehoren die
_ Gattungen Pityophthorus und Carphoborus einerseits, die Gattun-
gen Hypoborus und Liparthrum andererseits, jedoch ebenso die
Gattungen Thamnurgus, Lymantor, Xylocleptes, Hypothenemus, ja
selbst Trypophloeus. Hierdurch ergiebt sich, dass die Tomicinen
und Hylesinen durch Zwischenformen in Bezug auf die Bildung
des Kaumagens tiberbriickt werden. Die Anschauung Linde-
manns, dass die Tomicinen und Hylesinen scharf getrennt
sind, dass es innerhalb der Borkenkdfer nur 3 Typen von
Kaumégen gibe: Eccoptogaster-, Tomicinen- und Hylesinen-
Typ, muss daher als durchaus unrichtig fallen gelassen werden.

Ebenso irrte Lindemann, wenn er (8. S. 11) nur den Rhynchae-
nides unter den Curculioniden den Besitz von Kaubiirsten zuschrieb, von
den Curculionides aber sagte: ihre Kauladen besitzen keine ,DBiirsten®.
Solche sind z. B. bei der Gattung Brachyderes deutlich ausgebildet und
nicht wesentlich von Pissodes und anderen Rhynchaeniden unterschieden.
Auch war es ein Irrtum Lindemanns, den Rhyncoliden (Cossoniden)
ausschliesslich einen Hylesiniden-artigen Kaumagen zuzuweisen. Inner-
halb dieser Familie ist die Bildung des Kaumagens hochst verschieden-
artig. Calandra hat einen Kaumagen, der sich mit Xyloterus vergleichen
lasst, Stereocorynes hat Kauplatten wie die Tomicinen, FEremotes besitzt
einen ,unpaaren Ansatz“, aber die Wellenlinien laufen nach hinten kon-
kav, bei den Hylesininen dagegen konvex. Ueberhaupt ist die Bildung
des Kaumagens der Cossoniden nur oberflichlich den Vorkommnissen
der Borkenkéfer dhnlich, bei ndherer Betrachtung stets durch besondere
Merkmale geschieden und gleichsam fremdartig. Ferner irrte Linde-
mann dadurch, dass er den Attelabiden jegliche Kaumagenbildung ab-
gesprochen hatte. Es fanden sich, wie wir oben (S. 110, Fig. 25) gesehen
haben, bei Apoderus die primitivsten Anfinge in Form noch unpaarer
Borstenreihen.

Der Kaumagen entsteht erst bei
der Puppe, beziehungsweise bei der er-
wachsenen zur letzten Héautung sich
vorbereitenden Larve, noch bevor sich
die beiden Chitinhalften des Larven-
kopfes gespalten haben. In diesem
Stadium  der ,Larvenpuppe®, einem
Mittelstadium zwischen Larve und Puppe,
sind bereits die Fusse, die Mundteile
und die Fliigelstummel angelegt, und
ebenso der Kauapparat in dem proven-
trikelartigen Endabschnitt des Larven-
vorderdarms. Zuerst treten 8 leisten-
formige Erhebungen des Darmepithels
auf, das an der Stelle des spiteren Kau-
apparates aus besonders hohen Zellen Fig. 36.
besteht (Fig. 36). Unter Zellvermehrung
erhohen und verbreitern sich diese Leisten, welche auch bald an ihrer
Oberflache eine paarige Anordnung erkennen lassen. (Fig. 87).

Diese Matrices der Chitinausscheidungen farben sich besonders
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stark, peripherisch beginnen sich frihzeitig die Muskeln zu entwickeln,
welche spiter mehr oder weniger dicke Lagen bilden. Schon in der
Puppe sind alsdann die Chitinausscheidungen in Bezug auf die Gestalt
vollendet, wie der Querschnitt der Fig 38 deutlich zeigt.

Der aus der Puppe hervorge-
gabgene Jungkifer bedarf jedoch
noch allmahlicher . Festigung der
Chitinteile, bevor der Kaumagen
funktionstiichtig ausgebildet ist.
In der Regel ist dieses Stadium
mit der Dunkelfarbung der Augen
erreicht. Die Tatsache, dass der’
Kauapparat nur in dem Imago-
stadium, nicht aber im Stadium
der fressenden Larve, der doch fiir
die Nahrungsaufnahme und Nah-
rungszerkleinerung die Hauptrolle
zukommt, weist darauf hin, dass
der Kaunapparat der Borkenkifer
keineswegs fiir die Zerkleinernng
der Holz- und Rindennahrung un-

Fig. 37. entbehrlich ist, da er sonst der
Larve nicht fehlen diirfte. Seine
spezielle Bedeutung muss daher in Beziehung zum Imagozustand stehen.
Da der Kaumagen in dem von Muskeln reich angefiillten Thorax ge-
legen ist, so erscheint es nahe
liegend, dass das Chitinskelett
des Kaumagens, das in Bezug
auf Umfang nur geringe
Schwankungen zulésst, den
Umfang dieses Darmteiles zn
regulieren hat, so dass es
einem Korsett zu vergleichen
ist.  Durch eine solche den
Darminhalt regulierende und
schiitzende Einrichtung werden
die benachbarten zahlreichen
Muskeln der Beine und Fliigel
ihre Bewegungen (Kontrakti-
onen) ebenso ohne Beldstigung
des Darminhaltes ausfithren
konnen, wie andererseits diese
vielseitigen Muskeln in ihren
Bewegungen nicht durch eventuelle sonst leicht eintretende Ueberfiillungen
des betreffenden Darmteils mit festen Inhaltskérpern gestort werden.
Ausser dieser Bedeutung besitzt jedoch der Kauapparat zweifellos die
Funktion der Zuriickhaltung der aufecenommenen festen Nahrung, sowie
die Funktion der Sortierung durch eine siebartige Tétigkeit.
Ein Blick auf den Léngsschnitt durch den Kaumagen eines Typo-
graphus-Jungkafers, der schon Nahrung aufgenommen hatte (Fig. 39),
zeigt uns diese Funktionen anfs deutlichste. Zwischen den Kauplatten

Fig. 38.



und Kauladen
finden sich fast
senkrecht ins
Lumen ragen-
de und dieses
letztere fast
verschliessen-
de, stabformi-
ge, distal zuge-
spitzteGebilde,
die ,Sperr-
borsten,
welche derar-
tig zurtickhal-
tend wirken,
dass der Kau-
ladenabschnitt
des Kauma-
gens fast leer,
der nach vorn
gelegene Plat-
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Fig. 39.

tenteil und Sack dagegen dicht angefiillt erscheint, und zwar von groben und
eckigen Bestandteilen einer noch wenig zerkleinerten Nahrung. Im
Kauladenabschnitt finden sich nur zerkleinerte und abgerindete Nahrungs-
teile. Noch deutlicher erscheint die Abschlussfunktion dieses Abschnitts
auf dem Querschnitt durch die Brustregion eines Acuminatus-Jungkifers
(Fig. 40). Es ist nach dieser Figur klar ersichtlich, dass nur weiche
oder kleinere Bestandteile der Nahrung riickwérts passieren konnen.

Fig. 40.

Dadie Borkenkéferimagines
wohlentwickelte Speicheldri-
sen besitzen, wird im Sack
des Vormagens auch eine
chemische Einwirkung statt-
finden.  Zweifellos erscheint
auch die mechanisch zerklei-
nernde Funktion der mit kraf-
tigen Kauplatten versehenen
Kaumégen. Hierfiir sprechen
ebensowohl die  kraftigen
Hacken-Zihne (Fig. 41), als
auch die gewaltige Entwicke-
lung der Muskulatur in dem
betreffenden Abschnitt. Aus
der letzteren diirfen wir auf
dhnliche Funktionen auch bei

denjenigen Kauapparaten
schliessen, welche statt der
Platten ,unpaare Ansétze“

enthalten, da auch hier eine kriftige Muskulatur vorhanden ist.
Die Funktion der Kaubiirsten wird wohl in der Fortbewegung der
Nahrungsbestandteile bestehen, da die Muskeln in diesem Abschnitt
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weniger entwickelt, die Contenta auch schon weich erscheinen. Am Ueber-
gang der Kauladenteile zum Mitteldarm findet sich eine sphinkterartige
Einschniirung (der sogen. ,Riissel®) (Fig. 39).

Die Funktionen des Kaumagens der Borkenkifer sind ohne Zweifel
bei den verschiedenen Gruppen sehr verschiedene. Dafiir sprechen
ebensowohl die wechseluden Grossenverhéltnisse als auch die verschiedenen
Ausstattungen mit Chitingebilden.

Relativ sehr klein erscheint er bei den holzbriitenden Gattungen
Xyloterus und Xyleborus, er bildet hier eine enge zylindrische Rohre
mit schwacher Muskulatur und ist weit vorn in die Kopfgegend geriickt.
Kauende zerkleinernde Arbeit wird dieser Apparat nicht leisten konnen,
da er nur aus dem Ladenteil besteht (Fig. 29). Zuriickhaltend und
siebend wirken auch hier die an der Basis der Biirsten gelegenen Sperr-
borsten. Da die Holzbriiter
als Larven vorwiegend von
den Sédften und von den an-
gesiedelten Pilzrasen leben
und selbst keine (Xyleborus)
oder doch nur sehr kurze
(Xyloterus) Génge nagen,
wird auch die Erndhrungs-
weise der Imagines die
gleiche sein wie bei den
Larven. Niemals sieht man
auch hier einen substanz-
zerstorenden  sogenannten
»Nachfrass® der Jungkéifer
vor der Geschlechtsreife. Es
ist deshalb anzunehmen, dass
die Holzbriiter-Imagines ihre
Nahrupg im Imagostadium

Fig. 41. gleichfalls aus den Holzsiften

und Pilzrasen decken. Hier-

durch wird es uns verstindlich, dass sie unter allen Borkenkifern die
primitivsten Kaumagen-Apparate besitzen.

Wir wollen von hier aus zu dem Extrem in Bezug auf die Aus-
bildung der Kauapparate, zu Ips, iibergehen. Schon die Betrachtung der
Figuren 39, 40, 41 von Ips typographus und acuminatus belehren uns
zur Gentige, dass der Apparat eine bedeutende, mechanisch zerkleinernde
Funktion haben muss, so gewaltig erscheinen Muskulatur und Bezahnung
entwickelt. Figur 39 zeigt die gespreizte Stellung der Kauplatten,
wahrend der Sack sich gerade im Stadium der Erweiterung befindet.
Da die Kauplattenabteilung die zahlreichste Muskulatur trigt, aber auch
der Sack kraftige Muskellagen besitzt, so wird die Kautitigkeit einerseits
durch ein Driicken des Sackinhalts gegen den gedffneten Plattenficher,
andererseits aber durch ein Oeffnen und Schliessen des Plattenfachers
in radialer Richtung bewirkt werden. Figur 41 gibt uns eine Vorstellung
von der Bewegung des Kauplattenfichers in radidrer Richtung. Die
dussersten Muskellagen werden bei Kontraktion eine Verengerung der
acht Ecken, die innersten Muskellagen dagegen eine Oeffnung bewirken.
Diese Bewegung zeigt uns auch die Wirksamkeit der auf dieser Figur -
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sehr deutlichen ,Hackenzédhne“ (vergl. Fig. 31, S, 154), welche bei Ips, Pi-
tyogenesund Dryocoetes kriftig entwickeltsind, bei Cryphalus und Polygraphus
aber vollstindig fehlen. Unterhalb dieser Hackenzahne, radidr nach aussen,
finden sich kurze ,Sekundédr-Sperrborsten® die auch aufden in eine
Fliche ausgebreiteten Kaumagenfiguren erkennbar sind, sie sollen wohl das
Eindringen von Nahrungsteilen in die radidren Ecken verhindern (Fig. 41).
Sehr auffillig ist die kraftigere Muskulatur der Fig. 41 gegeniiber der
Fig. 40, welche letztere die Uebergangsstelle vom Plattenteil nach dem
Ladenteil vorfithrt. Zwischen den extremen Bildungen des Kaumagens
der Xyloterinen und denen der Gattung Ips und Pityogenes, welche
letzteren wie in der Bildung der Fligeldecken und der Unterlippe, so
auch im Kaumagen die fortgeschrittenste Anpassung zeigen, liegen
mannigfach verschiedene Vorkommnisse, bei denen bald der Ladenteil,
bald der Plattenteil oder sein Ersatz, der ,unpaare Ansatz“ iiberwiegt,
so dass auch die funktionellen Leistungen gewissen Schwankungen unter-
worfen sein werden.

Auch die Lage des Kaumagens,
beziehungsweise die Lénge des Oe-
sophagus, sowie die Abgrenzung
des Oesophagus vom Kaumagen ist
sehr verschieden. Bei Polygraphus
(Fig. 42) istder vor dem Kaumagen
gelegene Oesophagus sehr lang, so
dassder KaumagenindieMetathorax- Fig. 42.
region geriickt erscheint. Auch geht hier der Oesophagus ganz allméhlich
in den Kaumagen tiber. Bei den Hylesininen nimmt der Kaumagen
eine mittlere Lage ein, er riickt an die Grenze von Meso- und Meta-
thorax und seine Abgrenzung gegen den Oesophagus erscheint deutlicher.
Die Ganglien des Bauchstrangs sind wie bei Polygraphus langgestreckt,
ahnlich auch bei Eccoploguster. Das #usserste Extrem wird von Ips und
anderen Tomicinen vertreten. Bei Ips (Fig. 43) liegt der Kaumagen
an der hinteren Grenze des Prothorax, der ,Sack® des Proventrikels ist
scharf von der engen Speiserohre geschieden, wie dies zuerst auch von
Sedlaczek geschildert worden ist (11. S. 9). Mit den Auffassungen,

Fig. 43.

welche Sedlaczek iiber die Funktion des Kaumagens vertreten hat
(11.8.16 und 17), stimmen jedoch die von mir vorgetragenen Anschauungen
nur teilweise iiberein. Insbesondere kann ich mich diesem Verfasser
in Bezug auf seine schroffe Ablehnung des Kauapparates als Kau- oder
Durchsiebapparat nicht anschliessen.
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Sehr weit nach vorne verlagert und von sehr geringem Umfang ist
der Kaumagen der Holzbriiter Xyleborus und Xyloterus, wie schon oben
erwihnt worden ist.

Die systematisch-phylogenetische Bedeutung des Kaumagens
muss nach dem Vorgetragenen hoch eingeschizt werden. Wie tiberall
gibt es auch bei dem Borkenkiferkaumagen vollig isolierte uniiber-
brickbareVorkommnisse einerseitsund durchUebergdnge zusammen-
hingende Erscheinungen andererseits.

Der erstere Typ ist z. B. durch Eccoptogaster vertreten, er steht fremd-
artig allen anderen Borkenkifern, ebenso den Platypiden, Curculi-
oniden und Cossoniden gegeniiber, wie ja auch die Form der Fligel-
decken und der Absturz des Bauchprofils diese Gruppe isolieren. Alle
anderen Borkenkédfer haben durch ihre Kaubiirsten ein Merkmal, welches
sie unter sich, sowie mit den Platypiden, den Cossoniden und mit den
meisten Curculioniden verbindet. Im Nachfolgenden soll der Kaumagen
der Borkenkifer nach Ausscheidung der Familie der Platypidae und
der Unterfamilie der FKeccoptogasterinae einer analytischen Betrachtung
unterworfen werden, um die Bedeutung dieses Organes zu Zwecken der
Systematik und fiir die Beurteilung der Verwandtschaften der einzelnen
Gattungen darzutun.

Fir eine solche analytische Tabelle bediirfen wir zunéchst einer
priazisen eingehenden Terminologie. Wir werden unter Anlehnung an
Lindemann die notigsten Bezeichnungen zuuéchst in Wort und Bild
erlautern und festlegen.

Mit Lindemann unterscheiden wir den Kaumagen im engeren
Sinne als den hinteren Abschnitt des Proventrikels und trennen somit
den (hinteren) ,Kaumagen“ (im engeren Sinn) von dem vorderen
ySack® (Fig. 43). Wihrend der Sack nach vorn in den Oesophagus
tibergeht, setzt sich der Kaumagen durch die Verengerung des , Riissels“
in den Mitteldarm fort (Fig. 39). Der Kaumagen besteht der Quere
nach aus acht ,Kauapparaten®, jeder Kauapparat der Lange nach
aus dem vorderen ,Plattenteil® und dem hinteren ,Ladenteil®
(S. 154). Wihrend bei allen Borkenkéifern (ausser Eccoptogaster (Fig. 32)
der Ladenteil aus 8 paarigen ,Btirsten“ besteht, der Ladenteil also nie
fehlt, kann der Plattenteil fehlen (Fig. 26, 29), oder als minimaler Anfang
einer Plattenbildung aufireten (Fig. 30), tiberhaupt sehr verschieden
gestaltet sein. An ibm finden wir deshalb auch die wichtigsten Kenn-
zeichen zu einer Unterscheidung und Charakterisierung der Gattungen
und Gruppen, oft sogar auch der Arten (Cryplurgus, Pityophthorus,
Cryphalus . a.)

Am Ladenteil unterscheiden wir an jedem Apparat stets den vorderen
Anfangsteil der paarigen Biirsten, der unpaar beginnen, aber auch schon
von Beginn an paarig, jedoch verengt sein kann, so dass von ihm die
paarigen Biirsten divergieren. Der Anfangsteil enthilt bei allen Borken-
kéfern (ausser Eccoptogaster), ebenso bei Riisselkéfern schinale gerade
oder sibelformig geschwungene, einfache oder gegabelte, zugespitzte
Stiabe, die wir ,Sperrborsten“ nennen wollen, da sie an der Grenze
zwischen Platten- und Ladenteil nach dem Lumen gestellt den Durch-
gang der Darmcontenta zu ,sperren“ haben (Fig. 39, 40). Auch die
Sperrborsten konnen, wie die am Ende plattenartig verbreiterten Borsten -
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der ,Bursten“, mit schmalen basalen stabartigen Teilen beginnen (Fig. 27,
44) deren schiefe und reihenweise Anordnung die seitlichen ,Abdach-

ungen“ der Ladenteile bilden (Fig. 30).

Vor dem Uebergang der ba-

salen Abdachungsstibe in die Biirsten kénnen zahnartige Fortsitze vor-
kommen, die ,Abdachungszahne“ (Fig. 31, 38, 44, 45).
Die ,,Abdachungszihne der Kauladenteile

konnen nur bei einzelnen Gattungen vor.

teilen der Kaubiirsten (Fig. 44, 1, z), als ganz be-

sonders auf Querschnitten (Fig. 45, z, 38).

Die ,,Abdachungszihne* fehlen sowohl bei

Sie er- ?B
scheinen sowohl in der Aufsicht des ausgebreiteten Oﬁ
Kaumagens (Fig. 31), als an isolierten Chitinbestand- .
b r 1
I ) )

Riisselkidfern (Fig. 28) als bei Polygraphus wie auch

bei einzelnen Hylesiniden (Fig. 406).

Fig. 44.

Am vorderen Ende des Kauladenteils finden sich wie schon erwéhnt
die ,,Sperrborsten®. Sie treten in primitiver Form schon bei den
Risselkdfern anf (Fig. 27). Sehr ausgebildet und bis ins Zentrum des

Fig. 45.

Lumens ragend finden sie sich insbesondere bei Tomicinen, z. B. bei
Ips (Fig. 40). Bei Pityogenes, aber auch bei Cryphalus, konnen sie iber

die Kaubiirsten hinausragen.

Eine weitere Bildung, welche jedoch schon den Kauplatten zuzu-
zdhlen ist, sind die ,Hackenzdhne®, welche insbesondere zwischen

dem medianen und intermedianen
Rande stehen (Fig. 31, S. 154,
41). Die Hackenzihne sind gegen
die 8 Ecken zu gerichtet wirksam.
Deshalb finden sich vor den Hacken-
zihnen und eckenwirts besondere

Borsten, die ,,Secundir-Sperr-

borsten®, welche wohl das Ein-
treten von Nahrungsteilen in die
Ecken verhindern sollen. Diesel-
ben lassen sich auch auf den aus-
gebreiteten Flichenbildern der
Kaumigen (Fig. 31, S. 145 und
154) erkennen.

Am Plattenteil jedes Kanapparats
finden sich entweder rudimentire

Fig. 46.
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plattenartige Ansdtze (Fig. 30) oder wohlentwickelte Platten (Fig. 31)
oder quere Chitinleisten (Fig. 34) oder Querreihen von Chitinzdhnchen
(Fig. 33). Wenn echte ,,Platten** vorkommen, sind dieselben stets paarig
angeordnet, indem die mediane Trennungslinie der paarigen Kaubiirsten
sich auf den Plattenteil fortsetzt und an jedem ,Apparat® zwei Platten-
hélften entstehen ldsst (Fig. 31). Diese Trennungslinie wollen wir schlecht-
weg die,,Mediane‘ nennen, die Trennungslinien zwischen den 8 Apparaten

Intermediane

Mediane

Biirsten
Ips typographus Abdachungszihne
Kaumagen- S
Schema. perrborsten
Siehe Fig. 31. Hackenzihne
Ersatzsperrborsten
Kauplatte

Zihne am medianen Kauplattenrand
Zahnborsten im Sack

Biirste
; Abdachung
Myelophilus
piniperda
Kaumagen- Sperrborsten
Schema.
Fig. 33.
& Kreuzlinie

Zahnreihen im unpaaren Ansatz

diffuse Zahnborsten im Sack

dagegen die ,,Intermediane®“. Wenn im Kauplattenteil Querreihen
von Leisten oder Zdhnmen vorkommen, so kann eine Scheidung in der
Medianen vollstindig fehlen, der Plattenteil ist dann unpaar, der sogen.
,unpaare Ansatz‘ Lindemanns (Fig. 33, 34).

Der ,unpaare Ansatz“ kann nach vorn als Plattenteil durch gleich-
missige Chitinisierung scharf abgegrenzt sein (Fig. 34), er kann aber
anch durch ,Scheitelung® oder durch ,homogene Randchitini-
sierung® einen paarigen Charakter andeuten. (Fig. 33).
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Wo Querreihen von Chitinleisten oder Chitinzahnchen vorkommen,
konnen in schiefen Reihen angeordnete Zahnbildungen auftreten, welche
an die Abdachungszihne im Kauplattenteil erinnern. Die Zédhne bilden
markierte nach vorne zu divergierende Linien, welche wir ,Kreuz-
linien® nennen wollen, da diese Linien sich it den gleichhélftigen Langs-
linien der Kaubiirsten mehr oder weniger kreuzen (Fig. 33). Die Kreuzlinien
begrenzen ein mittleres, mehr oder weniger ebenes [feld des ,unpaaren
Ansatzes“ und trennen dieses Feld von den geneigten Randflachen
desselben. Diese geneigten Randflichen zeigen Leisten, welche parallel
zu den Leisten der Abdachung des Kauladenteils sich in dieselben fort-
setzend verlaufen.

Um die im vorgehenden besprochenen technischen Ausdriicke fiir
die Merkmale bequem iiberblicken zu konnen und zum Zwecke einer
leichteren Benutzung der nachfolgenden analytischen Tabelle verweisen
wir auf die vorstehenden zwei Figuren (S. 154), an welcheun die in der
Tabelle oft genannten Merkmalausdriicke angeschrieben sind. Im iibrigen
verweisen wir auf die Photogramme und die schematischen Skizzen der
wichtigeren Kaumagenchitinskelette.

Figuren-Erkldrung:
Fig. 31. Ips typographus. Der halbe Kaumagen ausgebreitet. Vergleiche hierzu
das Schema mit der Bezeichnung der einzelnen Termini technici auf
Seite 154 (obere Figur). 0

Fig. 32. Eccoptogaster scolytus. Ein Kauapparat. 140/1.

Fig. 33. Myeloplilus pimiperda.  Ein Kauapparat. Schema mit den Termini
technici. S. 154 (untere Figur).

Fig. 34. Ernoporus tilice. Ein Kaunapparat. 150/1.

Fig. 35. Pityophthorus ramulorum. Ein Kauapparat. 150/1.

Fig. 36. Ips typographus.  Larvenpuppe (mit gespaltener Larvenkopikapsel).
Kaumagen. Querschnitt. Die 8 leistenartigen noch unpaaren Erhebungen
des] Epithel deutlich erkennbar, die Matriceszellen der Muskeln noch
isoliert.

Fig. 37. [Ips typographus.  Halbpuppe“ (Puppenstadium noch nicht vollendet).
Kaumagen. Querschnitt. Die 8 Leisten verbreitert und auf ihrer Kuppe
schon durch Einbuchtung paarig angelegt.

Fig. 38. Ips typographus. Puppe. Kaumagen. Querschnitt. Weitere Verbreiterung
der 8 ,Kauapparate®. Die Chitinplatten der Kaubiirsten sind schon
abgeschieden, der dussere Muskelring ist geschlossen.

Fig. 39. Ips typographus. Jungkidier. Kaumagen. Ladngsschnitt. Die Nahrungs-
massen sind durch die ins Lumen gestellten Sperrborsten im Kauplatten-
teil und Sack zuriickgehalten, nur wenig Teile liegen im Kaubiirstenteil
und werden durch den Riissel gehindert, in den Mitteldarm iiberzutreten.

Fig. 40. [Ips acumiratus. Querschnitt durch den Prothorax mit dem Kaumagen
an der Grenze zwischen Kauplatten- und Kanladenteil in der Region
der ,Sperrborsten“. Die Sperrborsten treiffen mit ihren Spitzen im
Centrum des Lumens zusammen. [hre abschliessende und siebende
Funktion ist unverkennbar. Die Muskeln von Ecke zu Ecke sind in
mehreren Lagen erkennbar. Ventral sind Vorspriinge des Mitteldarms,
zu unterst ein Brustganglion, links das Prothorakal-Stigma mit den
Tracheen sichtbar, ebenso die Hiiften der Vorderbeine. 40 1.

Fig. 41. Ips acuminatus. guerschnitt durch den Prothorax mit dem Kaumagen
in der hinteren Kauplattenregion vor den Sperrborsten. Man siehe die
,Hackenzihne“ dieser Gegend und das mit Nahrungsteilen gefiillte
Lumen. Der Schnitt liegt etwas vor demjenigen der Fig. 40. Die
Muskulatur ist noch machtiger als auf der Fig. 40. Muskeln und Hacken-
zdhne sprechen deutlich fiir eine zerkleinernde Funktion des Kauplatten-
abschnittes. 40/1.

Fig. 42.  Polygraphus polygraphus. Q Puppe. Vertikaler Lingsschnitt. Der Kau-
magen liegt in der Mitte des Korpers im hinteren Metathoraxabschnitt,
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der Oesophagus geht allmdhlich in den Proventrikel iiber. Nervensystem
mit langgestreckten Gangliengruppen. Am Munde ventral der Hypo-
phargnx und die Unterlippe. I, II, Il die drei Thoraxsegmente, 1—8 die
Abdominalsegmente. Mastdarm und Scheide erkennbar. 20/1.

Fig. 43. Ips typographus. & Jungkdier. Vertikaler Lingsschnitt. Der Kaumagen
liegt hinten im Prothorax und ist gegen die Speiseréhre als rundlicher
Sack deutlich abgegrenzt. Die Muskulatur in der Gegend der Kau-
platten am kriftigsten. Das Nervensystem zeigt nur 2 kurze ventrale
Ganglien, die durch eine lange Kommissur verbunden sind. I—III die
3 Thoraxsegmente, 1—8 die Abdominalsegmente. 15/1.

Fig. 44. Ips sexdentatus. Kaumagenteile. I: eine isolierte Chitinausscheidung im
Ladenteil. b: der basale schmale Teil der ,Abdachung“ mit dem ,Ab-
dachungszahn“ Z. B: der plattenartig verbreiterte Teil, welcher durch
Aneinanderreihung und Aufeinanderlegen die ,Biirste“ bildet. w: der
zwischen den Muskeln nach den Ecken zu gelegene Wurzelteil. Il und
Ill: zwei ,Sperrborsten®.

Fig. 45. Ips typoyraphus. Teil eines Querschnitts durch den Ladenteil des Kau-
magens. Die Bezeichnungen wie in Fig. 44. Die Chitinausscheidungen
erscheinen durch Kontraktion der Matrices (Epithelien) kiinstlich ab-
geldst, nicht nur der Abdachungsteil, sondern auch der plattenartige
Biirstenteil waren mit dem Epithel in Zusammenhang gestanden, beide als
Chitinausscheidungen des Epithels. Die zartchitinigen Wurzelteile dienen
zum Ansatz und zur Trennung der 8 ringiormig verlaufenden Muskel-
biindel, welche zum Teil mit dem Epithel zusammenhédngen, zum Teil
als Husserste getrennte Lage isoliert auftreten. FErstere werden das
Lumen der Ecken zu offnen. letztere dasselbe zu schliessen haben.

Fig. 46. Hylesinus fraxini. Jungkéfer. Querschnitt durch den vorderen Metathorax-

: teil in der Gegend des Ladenteils des Kaumagens. Die Chitinplatten ;
zeigen keine Abdachungszdhne. 50/1. (Fortsetzung folgt.) +

Experimente an itberiwinternden Lepidoptera-Puppen.
Von William Reiff, Harvard Universitit. — Mit einem Zusatz von C. T. Brues,
Harvard Universitit.!)

I. Temperatur-Versuche.

Seit der vor nunmehr 45 Jahren in den ,Mitteilungen des Natur-
wissenschaftlichen Vereins fiir Steiermark® erschienenen Pionierarbeit
Georg Dorfmeisters iber die ,Einwirkung verschiedener wahrend der
Entwickelungsperioden angewendeter Wirmegrade auf die Farbung und
Zeichnung der Schmetterlinge“, sind der Wissenschaft eine grosse Reihe
hervorragender Experimentatoren erstanden, die sich mit entomologischen
Temperaturexperimenten befassten. Mit gewaltiger Ueberzahl wurde bei
diesen Versuchen nur mit wenigen Stunden oder Tagen alten Puppen
gearbeitet, wihrend die spiiteren Stadien der Puppenrnhe nur selten fiir
solche Experimente beriicksichtigt wurden. Dank der angestellten
Forschungen wissen wir, dass jede Lepidopteren-Art in der ersten Zeit
des Puppenzustandes ein bestimmtes sensibles Stadium hat, wéhrend
dessen die Puppe fiir die auf sie wirkenden Eindriicke dusserer Faktoren
ganz besonders empfinglich ist, und, je nach der Art und Stirke der
Einwirkung, die Entwicklungsgeschwindigkeit, die Grosse und Gestalt,
die Fiarbung und Zeichnung der werdenden Imago entsprechend be-
einflusst werden. Nun haben aber einige Forscher, besonders der
englische Entomologe Frederic Merrifield, nachzuweisen versucht,
dass in die Puppenzeit noch ein zweites sensibles Stadium fallt und diese
Seusibilitit im vorletzten Puppenzustand zu suchen ist, d. h. in dem der
Fliigelausfarbung kurz vorhergehenden Stadium.

1) Contributions from the Entomological Laboratory ol the Bussey Institution,
Harvard University, No. 28.



